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Аннотация. На примере узорчатого полоза и степной гадюки рассмотрен вопрос об эффективности 
различны х подходов к  моделированию  видового ареала в программе МахЕп1. Эта програм ма позволяет 
создавать расчетные карты  вероятности обнаружения вида на основе сопоставления факторов среды с 
известными местами обитания вида. Цель работы - сравнительный анализ эффективности региональных 
моделей пространственного распространения вида, построенных н а  основе биоклиматических данных 
низкого пространственного разреш ения (основной и расш иренны й набор базы  Шог1йСЬт) и космических 
снимков высокого разреш ения Ьапйва1. Региональны й охват отличает представленную работу от больш инства 
аналогичных, выполненных н а субконтинентальном, зональном уровне или  для отдельных стран. Для 
узорчатого полоза моделирование произведено в пределах Донецкой области, а для степной гадюки -  
Харьковской области. Все модели созданы с одинаковыми программны ми настройками, чтобы обеспечить 
корректность сравнения. М одели на основе данных базы  Шог1йСЬт показали низкую эффективность из-за 
недостаточно высокого пространственного разреш ения. Улучшить их можно создав региональные аналоги 
базы  Шог1йСЬт с высоким пространственным разреш ением. М одели на основе снимков Ьапй8а1 показали 
высокую эффективность, но только при условии точного определения координат мест находок вида.
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В настоящее время одной из актуальных задач биогеографии является 
моделирование пространственного распространения видов. Ее решение связано с 
нахождением зависимости между наличием на изучаемой территории конкретного вида 
и существующей комбинацией факторов среды. Зная эту зависимость, можно оценить 
вероятность нахождения изучаемого вида в различных точках и на этой основе построить 
расчетную карту видового ареала [ЗоЪегоп, Рекегзоп, 2005; РЫШр8, Апйегзоп, ЗсЬарше, 
2006; Титар, 2011]. Для реализации такого подхода разработано большое число
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алгоритмов моделирования. Среди них наибольшее распространение получил метод 
максимальной энтропии, реализованный в программе МахЕпк [8оЬегоп, Рекег8оп, 2005; 
РЫШрз, ^иД^к, 2008; Титар, 2011].
Чаще всего моделирование пространственного распространения вида выполняется 
на основе набора данных низкого пространственного разрешения, которые 
характеризуют абиотические факторы (различные параметры температуры, влажности, 
количества осадков, рельеф местности и пр.) [Желтухин и др., 2007; Пузаченко и др., 
2008; Ананьева, Голынский, 2013; Кукушкин, 2013; Смирнов, 2013а, б; Болотов, Фролов, 
2015].
Наибольшей популярностью у современных исследователей пользуется набор 
глобальных биоклиматических данных ’МогМСНт, представляющий собой ряд 
тематических растров с разрешением 1000 м/пиксель [Нутапз ек а1.,2015]. 
Использование набора абиотических данных ’МогМСНт лежит основе в большого 
количества работ [РЫШрз ек а1., 2006; Желтухин и др., 2007; Пузаченко и др., 2008; 
Дирипаско и др., 2008; Титар, 2011; Ананьева, Голынский, 2013; Кукушкин, 2013; 
Смирнов, 2013а, б; Олонова, Сао, 2014; Болотов, Фролов, 2015]. Тем не менее, одних 
абиотических характеристик недостаточно для полноценного моделирования видового 
ареала. Так ряд исследователей настаивает на том, что необходимо включение в модели 
биотических [Уиттекер, 1980; Хански, 2010] и антропогенных факторов [Шалыт, 
Калмыкова, 1935; Малышева, Малаховский, 2000; Тимошенков, Тимошенкова, 2007; 
ИзеЬег, ^^пДептауег, 2007; Хански, 2010; Кеайтд ек а1., 2010; РаиН ек а1., 2010]. Для 
многих видов ключевым биотическим фактором является состояние растительного 
покрова, а наиболее значимым антропогенным фактором -  степень его преобразования 
(угнетения) человеком. До настоящего времени при моделировании видовых ареалов эти 
факторы не учитывались из-за отсутствия детальных данных достаточно большого 
пространственного охвата. Источником таких данных, характеризующих состояние 
растительного покрова, могут выступать космические снимки.
Целью представленной работы является сравнительный анализ эффективности 
региональных моделей пространственного распространения вида, построенных на основе 
различных наборов данных. Это включает в себя поиск ответов на следующие вопросы:
1) Достаточно ли для моделирования пространственного распространения вида на 
региональном уровне одних только биоклиматических данных низкого 
пространственного разрешения из базы ’МогМСНт?
2) Эффективны ли модели, сочетающие биоклиматические данные и космические 
снимки?
3) Накладывает ли применение космических снимков дополнительные требования 
к точности данных о местах находок видов?
О бъекты  и м етоды  и сследован и я
Моделирование ареала выполнено для двух видов степных змей -  степной гадюки 
(Угрета тепатП) и узорчатого полоза (Е1арке Попе). Оба вида занесены в Красную книгу 
Украины [Акимов, 2009]. Для сохранения этих видов необходимо в деталях изучить 
современную картину их распространения. Это нужно для разработки эффективных мер 
охраны, в т. ч. для обоснования расширения существующих и проектирования новых 
особо охраняемых природных территорий (ООПТ).
В качестве исследуемой территории для узорчатого полоза выбрана Донецкая 
область, а для степной гадюки -  Харьковская область. Моделирование выполнено 
методом максимальной энтропии, реализованным в программе МахЕпк. Для каждого 
вида построено четыре модели:
1) традиционная биоклиматическая модель (далее модель ВюсНт);
2) расширенная биоклиматическая модель (далее модель ВюсНт+);
3) модель на основе космических снимков весенней съемки (далее модель а^пЙ8ак 
(8ргт§));
4) модель на основе космических снимков осенней съемки (далее модель а^пЙ8ак 
(аикитп)).
Каждая из моделей выполнена в двух вариантах -  стандартном и с исключением 
из анализа территории населенных пунктов (далее 8е!!1етеп!-вариант или прибавление к 
названию модели слова 8еИ1етеп 1). Исходными данными для создания моделей 
являются сведения о местах находок видов, набор биоклиматических данных, 
космические снимки со спутника Ьапб8а! 8, данные о границах населенных пунктов. 
Конечным результатом моделирования являются растры вероятности нахождения 
модельного вида, которые используются для создания карт ареалов потенциального 
обитания.
Все данные, кроме сведений о распространении видов, получены из открытых 
источников в сети Интернет и являются данными, свободно распространяемыми на 
некоммерческой основе. Сведения о местах находок Е. кюпе и V. тепаткг получены на 
основе собственных полевых исследований 2014-2015 гг. Координаты зафиксированы с 
помощью СР8-навигатора и записаны в с8V-файл в виде десятичных градусов (один из 
форматов исходных данных, поддерживаемый программой МахЕп!).
Также, в дополнение к собственным исследованиям, были проанализированы 
коллекционные материалы Музея природы (г. Харьков) и Зоологического музея (ЗМ 
ННПМ, г. Киев).
Набор биоклиматических данных получен с сайта
ЬНр://тетете.теог1бсНт.огд/ЪюсИт. Он состоит из 19 основных и 5 дополнительных 
параметров. Основные параметры использованы для построения моделей ВюсНт. Они 
включают в себя:
1) среднегодовую температуру,
2) суточные колебания температуры (среднемесячные),
3) изотермальность (отношение среднегодовой температуры к среднегодовой амплитуде 
температур умножено на 100),
4) сезонность температуры (коэффициент вариации),
5) максимальную температуру самого теплого периода,
6) минимальную температуру самого холодного периода,
7) среднегодовую амплитуду температур,
8) среднюю температуру самого влажного квартала,
9) среднюю температуру самого сухого квартала,
10) среднюю температуру самого теплого квартала,
11) среднюю температуру самого холодного квартала,
12) среднегодовое количество осадков,
13) количество осадков для самого влажного периода,
14) количество осадков для самого сухого периода,
15) сезонность осадков (коэффициент вариации),
16) количество осадков самого влажного квартала,
17) количество осадков самого сухого квартала,
18) количество осадков в самом теплом квартале,
19) количество осадков в самом холодном квартале.
Основные и дополнительные биоклиматические параметры вместе использованы 
для построения моделей ВюсНт+. Дополнительные пять параметров включают 
ежемесячные минимальные, средние и максимальные показатели температур, 
ежемесячный уровень осадков, а также абсолютную высоту местности.
Космические снимки, использованные для построения моделей Ьапб8а! (8рппд) и 
Ьапб8а! (аи!итп) получены из интернет-архива данных дистанционного зондирования 
Американской геологической службы (И8С8) -  ЬНр://тетете.д1оу^ 8.и8д8.доV- Для работы 
взяты многозональные космические снимки Ьапб8а! 8 ОЫ с пространственным 
разрешением 30 м/пиксель. Для моделирования использовались три канала сенсора ОЫ 
из семи: третий (зеленая часть спектра), четвертый (красная часть спектра) и пятый 
(ближняя инфракрасная часть спектра) канал. Эта комбинация каналов позволяет 
определять тип и состояние растительного покрова, а также отделять его других объектов 
(горных пород, обнаженной почвы, водоемов и искусственных поверхностей). Таким 
способом создается основа для оценки степени преобразованности территории 
человеком. Поскольку характеристики растительного покрова меняются в течение года, 
было решено построить две модели на основе космических снимков -  для весеннего и 
осеннего сезона.
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Поскольку размер модельных территорий превосходит размер одной сцены 
Ьапйбак, то использовалось несколько снимков, сшитых в мозаику. Для модели Ьапйбак 
(8рпп§) на Харьковскую область такая мозаика состояла из снимков следующих дат 
съемки (в скобках номер сцены (ракЬ/говд) согласно стандартной нумерации миссии 
Ьапй8ак): 06.06.2015 (178/025), 06.06.2015 (178/026), 13.06.2015 (177/025), 13.06.2015 
(177/026). Для модели Ьапй8ак (аикитп) на Харьковскую область использована мозаика из 
следующих снимков: 07.10.2014 (178/025), 07.10.2014 (178/026), 14.09.2014 (177/025), 
14.09.2014 (177/026), 09.10.2014 (176/025), 09.10.2014 (176/026). Весенняя мозаика 
космических снимков для модели ЬапД8ак (8рпп§) на Донецкую область создана из 
четырех снимков: 25.06.2013 (175/027), 19.06.2014 (176/026), 19.06.2015 (176/027). 
Осенняя мозаика космических снимков для модели ЬапД8ак (аикитп) также создана из 
четырех снимков 31.08.2014 (175/027), 07.09.2014 (176/026), 07.09.2014 (176/027).
Векторный слой с границами населенных пунктов взят из ресурса ОрепЗкгеекМар -  
международного общественного картографического проекта
(Ьккр://№№№.ореп8кгеектар.ог§). Этот слой использован для создания зеШетепк-вариантов 
для каждой из четырех моделей. Особенностью этого варианта модели является то, что из 
растра вероятности нахождения модельного вида вырезаются территории населенных 
пунктов как зоны с крайне неблагоприятными условиями для обитания. Т. е. 
производится моделирование антропогенной фрагментации ареала.
При построении всех моделей применены стандартные программные настройки, с 
включенной оценкой важности вклада каждой переменной (метод «складного ножа» 
^асккп^ке). Для увеличения точности моделей и их статистической оценки использован 
инструмент «гапДот ке8к регсепкаде» (метод случайных тестовых данных) с параметром 
25%. Этот инструмент случайным образом исключает 25% находок из общего числа 
(тестовые данные) и использует их в дальнейшем для проверки результата 
моделирования. Остальные 75% находок являются обучающими данными, и на их основе 
строится модель. Для характеристики качества модели производится расчет точности 
описания обучающих данных предсказательной способности. Оба показателя 
выражаются в долях от единицы. Первая характеристика (Т га ттд  Дака) показывает, 
насколько хорошо полученная модель описывает вводимые данные. А вторая 
характеристика (Те8к Дака) показывает, насколько результат моделирования совпадает с 
тестовыми данными. Качественной считается модель, у которой оба этих показателя не 
ниже 0.5 [РЫШр8, 2015].
Р езул ьтаты  и и х обсуж дение
Для обоих видов змей моделирование на основе биоклиматических параметров 
(как с использованием стандартного набора, так и с включением расширенных 
характеристик) имело схожий уровень эффективности. Обе модели (ВюсНт и ВюсНт+) 
распространения узорчатого полоза (рис. 1) в Донецкой области соответствуют 
современным представлениям о местах обитания вида в этом регионе. Так участки, в 
которых вероятность обнаружения вида выше 50%, расположены в основном к северу и 
северо-востоку от Донецкого кряжа.
Стоит отметить, что не все фактические находки модель смогла удачно описать. 
Две находки узорчатого полоза оказались расположены за пределами зоны, где 
вероятность встречи вида выше 50% (см. рис. 1). Вероятно, это связано с высокой 
экологической пластичностью вида, который может занимать самые разнообразные 
биотопы [Банников и др., 1977; Рева и др., 1989; Ананьева и др., 1998;]. Но нельзя 
исключить того, что, находки за пределами смоделированной зоны оптимума указывают 
на недостаточную информативность использованных биоклиматических параметров. 
Отсюда могли возникнуть ошибки моделирования. К подобным фактам необходимо 
относиться весьма серьезно, ведь моделирование на основе биоклиматических данных 
является самым распространенным способом моделирования ареалов среди биологов. И 
в свете подобных фактов эти широко распространенные подходы необходимо 
скорректировать.
ГгаЫпу с!а1а 0,931 Тгашт§ с!а(а =  0,930
Те51 Йа1а =  0,853 Тей с!а»а = 0,804
А современные места находок узорчатого полоза
Вероятность обнаружения вида, %
□  0-10% Ш  10-20% Ш  20-30% Ш  30-40% О  40 50% О  50-60% Ш  60-70% Ш  70-80% @  80-90%
Рис. 1. Расчетная карта распространения узорчатого полоза в Донецкой области, полученный на основании
биоклиматических параметров среды 
Р1д. 1. Ргебй! т а р  оГ !Ье 6181пЪш1:юп оГ Бю пе 8паке ш  !Ье Бопе!8к гед1оп т а б е  оп !Ье Ъа818 оГ Ъ ю сйтайс т е б ш т
рагате!ег8
Для степной гадюки модели ВюсНт и ВюсНт+ дали похожее распределение 
вероятности обнаружения вида на территории Харьковской области (рис. 2). При этом в 
полученных картах вероятности обнаружения выделяются два аномальных участка с 
низкой вероятность (на севере и на юге области). Наличие северного участка 
противоречит существующим представлениям о реальной картине распространения вида 
[Тупиков, Зиненко, 2015а]. Там благоприятные условия для его обитания. В тоже время, 
переоцененной представляется вероятность обнаружения степной гадюки в западной 
части области, для которой есть только одна современная находка вида.
Анализ литературных источников показывает, что еще в начале XX в. гадюка 
встречалась практически по всей территории области, а сокращение мест ее обитаний 
началось в 70-х гг. прошлого века [Тупиков, Зиненко, 2015б]. Для получения 
сравнительной картины распространения степной гадюки в прошлом и настоящем, была 
создана еще одна ВюсИт-модель. В нее включены исторически-известные до 1990-х гг. 
находки. Как видно на рисунке 3, включение в процесс моделирования этих находок 
существенно изменило полученную карту вероятности обнаружения вида. Значительная 
часть северо-западных, западных и южных частей области была исключена из числа 
пригодных для обитания территорий. Модель показанная на рисунке 3 значительно 
правдоподобнее моделей, показанный на рисунке 2. Тем не менее, и она нуждается в 
дальнейшем улучшении. Ведь современные данные о находках [Тупиков, Зиненко, 2015б] 
этого вида свидетельствуют, что в западной части располагается одна из достаточно 
стабильных и многочисленных популяций этого вида (Тупиков, собственное 
наблюдение).
Для степной гадюки эффективность моделей, построенных на основе 
биоклиматических данных (ВюсИт и ВюсИт+) оказалась низкой (Те81 ба1а = 0.552). Это 
обусловлено двумя причинами. Во-первых, качество моделей снизил недостаточно 
большой объем входных данных. При малом количества точек находок вида существует 
риск, что выборка окажется нерепрезентативной. Это может привести к тому, что МахЕп! 
в качестве основного параметра, определяющего распределение вида, выберет фактор
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таковым не являющийся. Например, для исследуемых видов основным фактором 
определяющим распределение пригодных для жизни мест не может служить значение 
количества осадков в самый холодный период года или среднесуточная температура 
января и т. д.
Рис. 2. Расчетная карта распространения степной гадюки в Харьковской области, полученный н а основании
биоклиматических параметров среды 
Р1§. 2. Ргей1с1 т а р  ок 1Ье й181г1Ъи11оп ок 81ерре У1рег ш  1Ье КЬагкоу ге§юп т а й е  оп 1Ье Ъа818 ок Ъ ю сЬ тайс т е й ш т
рагате1ег8
Рис. 3 . Прогноз распространения степной гадюки в Харьковской области, выполненный с учетом находок
известных до 1990 -х гг.
Р1§. 3 . Ргей1с1 т а р  ок 1Ье йвМ Ъ ийоп ок 81ерре У1рег ш  1Ье КЬагкоу ге§юп соп81йепп§ 1Ье йпйш §8 1111 19908
Вторая причина низкой эффективности моделей на основе биоклиматических 
данных -  недостаточное количество анализируемых параметров. 19 биоклиматических 
параметров не могут полноценно характеризовать условия среды обитания вида. И 
помимо биоклиматических характеристик, надо привлекать еще данные, 
характеризующие биотические и антропогенные факторы.
Модели, построенные на основе космических снимков, показали большую 
эффективность, чем биоклиматические модели. Это связано с тем, что космические 
снимки имеют более высокое пространственное разрешение, чем набор 
биоклиматических данных (30 м/пиксель против приблизительно 1000 м/пиксель).
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Модели ^апД8ак (8рпп§8) и ^апД8ак (акитп) приведены на рисунках 4 и 5 (для удобства 
визуализации продемонстрированы модели для уменьшенных фрагментов исследуемых 
территорий).
Рис. 4 . Один и тот ж е ф рагмент расчетной карты  распространения узорчатого полоза в Донецкой области, 
полученный на основе данных многозонального сним ка со спутника ЬапД8ак 8 
Р1§. 4 . ТЬе 8а т е  кга§тепк ок кЬе ргейюк т а р  ок кЬе й18кпЬикюп ок Бю пе 8паке ш  кЬе Бопекэк ге§юп т а й е  оп кЬе
Ьа818 ок кЬе ок ти1к18рескга1 Ьапйэак 8 эакеШке йака
Рис. 5 . Один и тот ж е ф рагмент расчетной карты  распространения степной гадюки в Харьковской области, 
полученный на основе данных многозонального сним ка со спутника ЬапД8ак 8 
Р1§. 5 . ТЬе 8 а т е  кга§тепк ок кЬе ргейюк т а р  ок кЬе й18кпЬикюп ок 8керре У1рег ш  кЬе КЬагкоV ге§юп т а й е  оп кЬе
Ьа818 ок кЬе тиШ эрескга! Ьапйэак 8 эакеШке йака
При повышении пространственного разрешения модели возрастает влияние на ее 
точность качества координатной привязки мест находок вида. Для узорчатого полоза (рис.
4), координаты девяти местонахождений вида определены приблизительно, опираясь на 
литературные описания и подтверждающие сведения коллег. Соответственно, существует 
вероятность, что при моделировании из-за погрешности координат в модель ошибочно
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могли быть включены субоптимальные для существования вида территории. На 
исследуемой территории это преимущественно пашни и залежи, граничащие с овражно­
балочной сетью. Результат подобной ошибки иллюстрирует рисунок 4. В моделях Ьапбза! 
(зрппдз) и Ьапб8а! (аи!итп), представленных на нем, большая часть пахотных земель были 
включены в состав средневероятностных для обитания вида зон.
В отличие от узорчатого полоза, моделях Ьапб8а! (8рпп§8) и Ьапб8а! (аи!итп) для 
(см. рис. 5) достаточно правдоподобны. Они хорошо иллюстрируют пространственное 
размещение пригодных для жизни вида участков. Здесь большая часть обрабатываемых 
земель получила низкое значение вероятности встречи вида. То есть, распределение 
значительной части высоковероятностных для встречи вида зон связано с территориями 
неудобными для ведения хозяйственной деятельности человека. Такой результат является 
прямым свидетельством того, что сокращение пригодных мест обитания вида происходит 
вследствие растущей сельскохозяйственной нагрузки. Полученные таким методом 
результаты в дальнейшем можно использовать для изучения пространственной структуры 
популяции и выявлении участков наиболее значимых для сохранения вида.
Резюмируя поведение моделей ^апб8а ,^ отметим, что они показывают более 
правдоподобную картину распределения пригодных для обитания вида мест. Но для этого 
необходимо обеспечить высокую точность входных данных о местонахождении вида. Даже 
незначительные ошибки в установлении координат места находки могут стать причиной 
завышения вероятности встречи вида на участках, малопригодных для его обитания.
Несмотря на все трудности моделирования, исследование пространственного 
распределения видов, может стать основополагающим этапом в процессе изучения 
охраняемых видов и разработке стратегий их охраны. Высокая точность снимков ^апб8а  ^
позволяет изучать распространение видов даже в рамках небольших географических зон. 
Эти преимущества могут быть дополнены методами изучения и оценки факторов 
фрагментирующих нативные биотопы. На рисунке 6 приведен пример модели, из которой 
исключены основные объекты фрагментирующие биотопы -  населенные пункты.
[.апс1$а1 (аиШ тп)
Фрагмент модели о исключенными 
территориями населенных пунктов
Рис. 6. П ример исклю чения из результатов моделирования территорий населенных пунктов 
Р1§. 6. Ехатр1е оГ !Ье ехсерйоп оГ шЬаЪйеб 1оса1Ше8 Ггот !Ье ге8и118 оГ тоб ей п §
Результаты оценки изменения площадных характеристик содержатся в таблицах 
1 и 2. Исключение из биоклиматических моделей территорий населенных пунктов
показало незначительное сокращение площадей мест в субоптимальных для жизни вида 
зонах (50-80%). Степень сокращения площади биотопов здесь не превышала 2%. Более 
масштабный эффект показало исключение населенных пунктов из моделей Ьапйза!. 
Здесь значительное сокращение наблюдалось для всех категорий зон вероятности. При 
этом населенные пункты могли до 11% сократить площадь участков с субоптимальными 
условиями (см. табл. 1, табл. 2).
Таблица 1 
ТаЪ1е 1
Оценка площади и числа фрагментов в разных вариантах моделей для 
ЕЬарке П опе на территории Донецкой области 
Евйшайоп оГ 1Ье агеа апй 1Ье пишЪег оГ Гга§теп1:8 т  1Ье йИТегеп! Vа^ а^п^ 8 оГ Ше тойе1в
Тог ЕЬарке П опе №1(Ып 1Ье Бопе^вк ге§юп




Значение площ ади, км 2 8 (М т-М ах)/число  фрагментов 
в модели с разной вероятностью встречи вида
50 - 60% 60 - 70% 70 - 8 0% 80 - 90% 90- 10 0%
1В1осИт
3 18 7 .0 5(0 .56 -
195-84)/743
2290.34  (0 .56 -  
197.78)/453
772.23  (0 .56 -  
3 6 9 .38)/206
2.29  (0 .57- 
0 .57)/4
-
В ю сй т
58еН1е т е п !
3177.25  (0 .5 6 -  
195-84)/729
2274.36  (0 .5 6 -  
197.78)/436
767.66  (0 .56 -  
369.38)/198




3151.01 (0 .5 6 -
618.67)/435
1950.75 (0 .56 -  
4 2 2 .72)/319
1022.85  (0 .56 -  
633.33)/145




8еН1е т е п !
3135.46 (0 .56 -  
6 18 .67)/423
1942.76  (0 .5 6 -  
4 2 2 .72)/311
1019.43  (0 .5 6 -  
633.33)/141
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Примечание: 1В1ос11т  -  моделирование с применением стандартного набора 
биоклиматических характеристик (19 параметров); 2ВюсНш+ -  моделирование с применением 
расширенного набора биоклиматических характеристик; 3Ьапйва1 (вргшд) -  моделирование на 
основе данных мультиспектрального снимка Ьапйза1 8 ОЫ, весенняя мозаика; 4Ьапйва1 (аиШшп) -  
моделирование на основе данных мультиспектрального снимка Ьапй8а1 8 ОЫ, осенняя мозаика; 
58е111етеп1 -  результаты различных способов с исключенными границами населенных пунктов.
Оценивая уровень сокращения площади зон с разной вероятностью пребывания 
вида можно отметить следующее. Конечно, населенные пункты являются не 
единственными участками ограничивающими распространение вида или сокращающими 
пригодные биотопы. Но все же, влияние даже одного такого фактора оказало 
существенное влияние на сокращение числа пригодных для обитания вида мест. Вместе с 
тем с включением других оказывающих влияние пространственных данных можно будет 
добиться высокой точности получаемых расчетных карт вероятности встреч видов.
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Таблица 2 
ТаЫе 2
Оценка площади и числа фрагментов в разных вариантах моделей для Угрета тепатИ
на территории Харьковской области 
Евйтайоп оГ 1Ье агеа апй 1Ье питЪег оГ Гга§теп18 т  1Ье йШегет Vа^ а^п^ 8 оГ 1Ье тойе1в




Значение площ ади, км 2 8 (М т-М ах)/число  фрагментов 
в модели с разной вероятностью встречи вида
5 0 - 60% 60- 70% 70 - 8 0 % 80 - 90% 90 - 10 0%
В ю сй т 4524.18  (0 .54 -  
212 6 .19)7615
1705.99 (0 .5 4 - 
6 18 .18)/467
1165.53 (0 .55 - 
792.18)/137
47.84  (0 .56 -  
40 .52)/4
-
В ю сй т
зеШ етеп!
4519.16  (0 .54 -  
212 6 .19)/608
1704.32  (0 .54 -  
6 18 .18)/464
1164.97  (0 .5 5 -  
792.18)/136
47.84  (0 .56 -  
40 .52)/4
-
ВюсИт+ 4802.0 9  (0 .54 -  
2396.17)/736
1791.35 (0 .5 4 - 
4 6 6 .86)/618
977.35 (0 .55 -
527.36)/184




4799.31 (0 .5 4 -  
2396.17)/731
1788.56  (0 .5 4 -  
4 8 6 .86)/614
976.79  (0 .5 5 -
527.36)/183








































































Примечание см. Таблица 1.
З акл ю ч ен и е
1. Модели, построенные для небольших географических регионов на основе 
биоклиматических данных, имеют относительно невысокую точность, что связано с 
низким пространственным разрешением биоклиматических данных базы ’МогМСНт. 
Повысить точность таких моделей можно за счет увеличения объема обучающей выборки 
(числа точек обнаружения вида). Действенным шагом к уточнению результатов 
моделирование может стать также создание региональных наборов биоклиматических 
данных, с более высоким пространственныи разрешением, чем в базе ’МогМСНт.
2. Космические снимки позволяют снять ограничения моделирования, которые 
задаются низким пространственным разрешением биоклиматических данных. Но при 
использовании космических снимков высокого пространственного разрешения 
повышаются требования к точности координатной привязки точек обнаружения вида.
3. При моделировании потенциального распространения вида для небольших 
географических регионов более правдоподобные результаты показывает метод, 
основанный использовании космических снимков. Результаты его применения в 
дальнейшем можно использовать как основу для изучения метапопуляционной 
структуры вида и естественной дизъюнкции видового ареала.
4. Модели распространения видов, выполненные на основе биоклиматических 
данных и данных дистанционного зондирования целесообразно использовать как 
взаимодополняющие друг друга, поскольку эти модели передают влияние разных 
факторов на формирование видового ареала. Наиболее полным это взаимодополнение
может быть при близком пространственном разрешении биоклиматических данных и 
космических снимков.
5. При моделировании ареала вида нужно учитывать его антропогенную 
фрагментированность на локальном уровне. Неблагоприятные для обитания вида 
участки необходимо исключать из результатов моделирования. Это позволяет добиться 
более точных результатов в оценки вероятности обнаружения вида на исследуемой 
территории.
Благодарности
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, 
проект 15-35-50221 мол_нр.
С п и сок л и тер атур ы  
Ке^егепеев
1. Ашмов 1.А. (ред.). 2009. Червона книга Украши. Тваринний свтг. К., Глобалконсалтинг,
600.
АМ тоу 1.А. (еб.). 2009. СЬегуопа кпуда ИкгаГпу. Туагуипу) 8уй [ТЬе Кеб Ъоок оГ Икгаше. 
Раипа]. К., С1оЪа1коп8а1!уп§, 600. (ш Икгаш1ап)
2. Ананьева Н.Б., Голынский Е.А. 2013. Анализ распространения горной кольцехвостой 
туркестанской агамы Рага1аиёакга 1ектаппг (№кокку, 1896): использование программы Максент. 
Труды Зоологического института РАН, 317 (4): 425-437.
Апап’еуа Ы.В., Со1уп8к1у Е.А. 2013. Апа1у818 оГ !Ье б18!пЪи!юп оГ !Ье госк а§ата  Рага1аиёакга 
1ектаппг (№кокку, 1896): 1тр1етеп!а!1оп оГ !Ье МахЕп! р го §гатте. Тгибу 2 оо1о§1сЬе8ко§о т8Й!и!а 
КАЫ, 317 (4): 425-437. ( т  Ки881ап)
3. Ананьева Н.Б., Боркин Л.Я., Даревский И.С., Орлов Н.Л. 1998. Земноводные и 
пресмыкающиеся. Энциклопедия природы России. М., АВР, 576.
Апап’еуа Ы.В., Вогкш Ь.Уа., БагеУ8к1у 1.8 ., Ог1оу М.Ь. 1998. 2 етпоуобпуе 1 
рге8тукауи8ЬсЫе8уа. Еп!81к1ореб1уа рг1гобу Ко88н [АтрЫЫап8 апб герШе8. Епсус1ореб1а оГ па!иге оГ 
Ки881а]. Мо8соте, АВР, 576. ( т  Ки881ап)
4. Банников А.Г., Даревский И.С., Ищенко В.Г., Рустамов А.К., Щербак Н.Н. 1977. 
Определитель земноводных и пресмыкающихся фауны СССР. М., Просвещение, 416.
Вапшкоу А.С., БагеУ8к1у 1.8 ., 18ЬсЬепко У.С., Ки8!атоу А.К., ЗЬсЬегЪак Ы.Ы. 1977. ОргебеШеГ 
гетпоуобпукЬ 1 рге8тукауи8ЬсЫкЙ8уа Гаипу 888К [Кеу8 !о атрЫЫап8 апб герШе8 оГ Гаипа оГ !Ье 
И88К]. Мо8соте, Рго8Уе8ЬсЬеп1е, 416. ( т  Ки881ап)
5. Болотов И.И., Фролов А.А. 2015. Моделирование ареала и анализ вклада факторов в 
климатическую нишу Рагпаязгш тпетозупе Ь. 1758 (Ьер1бор!ега: РарШошбае). Вестник Северного 
(Арктического) федерального университета. Естественные науки, 1: 56-67.
Во1о!оу 1.1., Рго1оу А.А. 2015. Мойейпд оГ Ше агеа1 апй апа1у8^8 оГ Ше Гайоге’ соЩпЬийоп ш Ше 
сНтайс п1сЬе Рагпаязгш тпвтозупв Ь. 1758 (Ьер1бор!ега: РарШоп1бае). Уе8!п1к 8еуегпо§о 
(АгкйсЬе8ко§о) Гебега1'подо ишуег81!е!а. Е8!е81уеппуе паий, 1: 56-67. ( т  Ки881ап)
6. Андр^енко Т.Л., Бшик Г.1., Брадю 6.М., Голубець М.А., Махаева Л.В., Рубцов М.1., 
Ткаченко В.С., Шеляг-Сосонко Ю.Р. 1977. Геоботашчне районування Укра'шсько'1 РСР. К., Наукова 
думка, 303.
Апбгуепко Т.Ь., Вйук С.1., Вгаб18 йе.М., Со1иЪес' М.А., МаЬа]еуа Ь.У., КиЪсоу М.1., ТкасЬепко 
У.8., 8 Ье1]а§-8 о8опко Йи.К. 1977. СеоЪо!ашсЬпе гарпиуапща Икга1'п8'коГ К8К [СеоЪо!ап1са1 гошп§ оГ 
!Ье Икгаш1ап 88К]. К1еу, №икоуа битка, 303. ( т  Икгашап)
7. Дирипаско О.А., Демченко Н.А., Кулик П.В., Заброда Т.А. 2008. Расширение ареала 
солнечного окуня, Ьеротгз дгЪЪозш (Сеп!гагсЫбае, Регс1Гогте8), на восток Украины. Вестник 
зоологии, 42 (3): 269-273.
Бшра8ко О.А., БетсЬепко Ы.А., Кийк Р.У., 2 аЪгоба Т.А. 2008. Еп1агдетеп! оГ !Ье агеа1 оГ !Ье 
8ипЙ8Ь, Ьеротгз дгЪЪозш (Сеп!гагсЫбае, Регс1Гогте8), !о !Ье Еа8! оГ Икгаше. Уе8!п1к гоо1о§й, 42 (3): 
269-273. ( т  Ки881ап)
8. Джиллер П. 1988. Структура сообществ и экологическая ниша. Пер. с англ. М., Мир, 184. 
(СШег Р. 1988. С о тти п й у  8!гис!иге апб !Ье №сЬе. Ьопбоп, СЬартап апб На11, 184).
СШег Р. 1988. 8!гик!ига 8ооЪ8ЬсЬе81у 1 еко1о§1сЬе8кауа т8Ьа [С о тти п й у 8!гис!иге апб !Ье 
№сЬе]. Мо8соте, М1г, 184. (СШег Р. 1988. С о тти п й у  8!гис!иге апб !Ье №сЬе. Ьопбоп, СЬартап апб 
На11, 184.). ( т  Ки881ап)
9. Дудов С.В. 2014. Моделирования распространения сосудистых растений нижнего горного 
пояса хр. Тукурингра по данным рельефа и дистанционного зондирования (Зейский заповедник, 
Амурская область). В кн.: Перспективы развития и проблемы современной ботаники. Материалы
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ г  | Серия Естественные науки. 2016. № 4 (225). Выпуск 34 81
82 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2016. № 4 (225). Выпуск 34
III (У) Всероссийской молодежной конференции с участием иностранных ученых (Новосибирск, 
10-14 ноября 2014 г.). Новосибирск, Изд-во «Академиздат»: 216—217.
Бийоу 8.У. 2014. 8рес1е8 й181пЪийоп шойеШп§ и8т§ гешо!е 8еп8т§ йа!а: а са8е 8!ийу оп 
уа8си1аг р1ап!8  ок Тикйиппдга 1ото ш оиМ ат Ъе11 (2 еуа МаШге Ке8егуе, Ашиг й181г1с!). 1п: Рег8рек!1уу 
га2У1!1уа 1 ргоЪ1е т у  8оугетеппоу Ъо1аткь Ма!епа1у III (У) У8его881у8коу шо1ойегЬпоу копкегеп18Й 8 
исЬа8Йет то81хаппукЬ исЬепукЬ (Моуо81Ыг8к, 10-14 щдаЪЦа 2014 §.) [Рег8рес!1уе8 ок !Ье 
йеуе1ортеп ! апй ргоЪ1еш8 ок тойегп Ъо!апу. Ма!епа18 ок !Ье 3й (5!Ь) А11-Ки881ап уои!Ь сопкегепсе 
тойЬ !Ье рагйарайоп ок коге1§п 8с1епЙ8{8 (Моуо81Ыг8к, 10-14 поуетЪег, 2014)]. Моуо81Ыг8к, I2Й-VО 
“Акайет^2ЙаI”: 216-217. ( т  Ки881ап)
10. Желтухин А.С., Пузаченко Ю.Г., Козлов Д.Н., Сандлерский Р.Б., Кораблев Н.П. 2007. 
Применение современных методов сбора и анализа полевых материалов при составлении карты 
местообитаний и оценке качества среды млекопитающих и птиц в заповедниках. Труды 
Центрально-Лесного Государственного природного биосферного заповедника, 5: 227-244.
2 Ье1шкЫп А.8., РигасЬепко Уи.О., К о г ^  Б.Ы., 8 апй1ег8Йу К.В., К огаЪ ^ Ы.Р. 2007. 
^р^ш еМ айоп ок !Ье тойегп ше!Ьой8 ок соПесйоп апй апа1у818 ок !Ье йе1й ша!епа18 тоЫ1е ш арртд 
ЬаЪйай ок т а т т а 18 апй Ыгй8 т  !Ье паШге ге8егVе8 апй е8Йша{т§ 118 диаШу. Тгийу Т8еп!га1’по- 
Ье8по§о Оо8ийаг8IVеппо§о рпгойподо Ъю8кегпо§о 2ароVейтка, 5: 227-244. ( т  Ки881ап)
11. Книжников Ю.Ф., Кравцова В.И., Тутубалина О.В. 2004. Аэрокосмические методы 
географических исследований. М., Академия, 336.
Кп 2^Ьп к^оV Уи.Р., КгаVI8ОVа УЛ., ТиШЪаНпа О.У. 2004. Аегоко8ш1сЬе8к1е ше!ойу 
§ео§гайсЬе8к1кЬ 8^81ейоVап^у [Аего8расе ше!Ьой8 ок §ео§гарЫса1 ге8еагсЬе8]. Мо8сото, Акайеш1уа, 336. 
( т  Ки881ап)
12. Кукушкин О.В. 2013. О закономерностях в распространении обыкновенной сольпуги 
(АгасЬшйа, 8ойки§ае, Оа1еойШае) на юге Украины. Самарская лука. Проблемы региональной и 
глобальной экологии, 22 (3): 129-143.
КикивЬкт О.У. 2013. АЪои! ге§и1апйе8 т  й181пЪийоп ок 8о1рищй (АгасЬп1йа, 8оНки§ае, 
Оа1еойШае) оп !Ье 8ои!Ь ок Цкгате. 8ашаг8кауа 1ика. РгоЪ1ешу гедюпаГпоу 1 §1оЪа1'поу еко1о§п, 22 
(3): 129-143. ( т  Ки881ап)
13. Олонова М.В., Оао, X. 2014. Потенциальные возможности распространения 
адвентивного растения Роа сотргезза Ь. в Сибири. Вестник Томского государственного 
университета. Биология, 28 (4): 56-69.
О1опоVа М.У., Оао, X. 2014. Ро!епйаНйе8 ок й181пЪийоп ок айсеп1:Шои8 р1ап! Роа сотргезза Ь. 
1п 81Ъег1а. Уе81шк Тош8кодо &о8ийаг8йеппо&о ип^Vег8 I^еIа. Вю1о§1уа, 28 (4): 56-69. ( т  Ки881ап)
14. Пузаченко Ю.Г. 2004. Математические методы в экологических и географических 
исследованиях. М., Асайеш1а, 406.
РигасЬепко Уи.О. 2004. Ма!ешайсЬе8к1е ше!ойу V еко1о§1сЬе8к1кй 1 §ео§гайсЬе8к1кй 
8^81ейоVап^уакЬ [Ма{Ьешайса1 ше!Ьой8 т  есо1о§1са1 апй §ео§гарЫса1 ге8еагсЬе8]. Мо8сото, Асайеш1а, 
406. ( т  Ки881ап)
15. Пузаченко Ю.Г., Желтухин А.С., Сандлерский Р.Б. 2010. Анализ пространственно­
временной динамики экологической ниши на примере популяции лесной куницы (МаПез таПез). 
Журнал общей биологии, 71 (6): 467-487.
РигасЬепко Уи.О., 2 Ье1шкЫп А.8., 8 апй1ег8Йу К.В. 2010. Апа1у818 ок !Ье 8расе-йше йупатю8 
ок есо1о§1са1 тсЬ е  Ъу ехатр 1е ок !Ье т а й е п ’8 рори1айоп (МаПез таПез). 2 Ьигпа1 оЪ8ЬсЬе1 Ъю1о§й, 71 
(6): 467-487. ( т  Ки881ап)
16. Рева М.Л., Тараненко Л.И., Молодан Г.В., Панченко А.Б., Рязанцева А.Е., Ярошенко 
Н.Н. 1989. Страницы красной книги. Научно-популярные очерки. Донецк, Донбасс, 111.
Кяуа М.Б., Тагапепко ЬЛ., Мо1ойап О.У., РапсЬепко А.В., Куа2ап{8еVа А.Е., Уаго8Ьепко Ц.Ц. 
1989. 81гат{8у кга8поу кшщ. ЫаисЬпо-рори1уагпуе осЬегк [Раде8 ок !Ье Кей Ъоок. Рори1аг 8с1епсе 
е88ау8]. Бопейк, БопЪа88, 111. ( т  Ки881ап)
17. Смирнов Н.А. 2013. Распространение Капа ёа1таНпа (Кашйае, Апига) в Украине. 
Современная герпетология, 13 (1/2): 47-57.
8ш^гпоV Ц.А. 2013. Б181пЪийоп ок Капа ёа1таНпа (Кашйае, Апига) т  Цкга1пе. 8оугешеппауа 
§егре!о1о§1уа, 13 (1/2): 47-57. ( т  Ки881ап)
18. Смирнов Н.А. 2013 Анализ распространения альпийского тритона, 1ск1куозаига 
а1рез1ггз (Саийа!а, 8 а1ашапйпйае) в Украине. Пращ Украшського герпетолопчного товариства, 4: 
156-164.
8ш^гпоV Ц.А. 2013 Апа1у818 ок !Ье й181пЪийоп ок а1р1пе пето!, 1сЫкуозаига аЬрезМз (Саийа!а, 
8 а1атапйпйае) т  ^к^ате. Ргаа ^к^а1п8'ко§о дегре^одюЬподо IоVаг^ 8^ уа. 4: 156-164. ( т  Ки881ап)
19. Титар В.М. 2006. Моделирование ареалов и очагов иксодовых клещей в условиях 
глобальных изменений климата. В кн.: Достижения и перспективы развития современной 
паразитологии. Труды Пятой республиканской научно-практической конференции. Витебск, Изд- 
во ВГМУ: 356-360.
ТНаг У.М. 2006. Мойе1Ш§ оГ 1Не агеа1з апй зеа1з оГ йскз ипйег 1Не сопйШоп оГ §1оЬа1 сИша1е 
сНап§ез. 1п: БозйгНешуа 1 регзрекйсу гагыйуа зо-сгешеппоу рагагНойдй. Тгийу Р)а1о] гезриЬИкапзко] 
паисНпо-ргакйсНезко] копГегепсй [ЛсЫеуетеШз апй регерес^ез оГ 1Не йеуе1ортеп 1 оГ шойегп 
рагазНойду. РгосееШпдз оГ 1Не 51Н гериЬИсап {Неогейса1 апй ргасйса1 сопГегепсе]. УНеЬзк, ййтео 
У0 МИ: 356-360. ( т  Кизз1ап)
20. Титар В.М. 2011. Анал^з ареал^в вид^в: тдхщ , заснований на моделювант еколопчно'1 
тш и . Вестник зоологии. Отдельный выпуск, 25: 93.
Ту1аг У.М. 2011. Апа1уз1з оГ 1Не агеа1з оГ зреаез: ап арргоасН Ьазей оп 1Не есо1о§1са1 шсНе 
шойеНпд. Уез1шк гоо1о§й. ОШеГпуу ууризк, 25: 93. (Ш Икга1тап )
21. Трифонова Т.А., Мищенко Н.В., Краснощеков А.Н. 2005. Геоинформационные системы 
и дистанционное зондирование в экологических исследованиях. М., Академический проект, 325.
ТпГопоуа Т.А., М1зНсНепко М.У., Кгазпозйсйекоу А.М. 2005. ОеоШГогшаРюппуе з1з1ешу 1 
ШзШМзюппое гопй1гоуап1е V екойрсНезйкН з^з1ейоVап^уакН [ОеотГогтайоп зуз{етз апй гето1е 
ргоЬтд 1п есо1о§1са1 гезеагсНез]. Мозсоте, АкайетюНезйу ргоей, 325. ( т  Кизз1ап)
22. Тупиков А.И., Зиненко А.И. 2015. Распространение узорчатого полоза Е 1арке Попе 
(КерйНа, Со1иЬпйае) в Украине: исторический аспект и современное состояние. Вестник 
Днепропетровского национального университета. Серия Биология, 23 (2): 91-99.
Тир^коV А.1., 2 Шепко А.1. 2015. ТНе ШзйЬийоп оГ 1Не Бюпе зпаке Е1арке Попе (КерйНа, 
Со1иЬг1йае) Ш Икгате: Ыз{опса1 азрес1 апй 1Не сиггеп{ з1а1е. Уез{тк ^пергоре^гоV8ко§о 
па{зюпа1'по§о ипке^Ке^. 8 ег1уа Вю1о§1уа, 23 (2): 91-99. ( т  Кизз1ап)
23. Тупиков А.И., Зиненко А.И. 2015. Распространение степной гадюки Угрета тепатПг 
(КерйНа, У1репйае) в Харьковской области. Вестник Днепропетровского национального 
университета. Серия Биология, 23 (2): 172-176.
Тир^коV А.1., 2 Шепко А.1. 2015. Б1з1:пЬийоп оГ 1Не 81ерре у1рег Угрета тепатПг (КерйНа, 
У1репйае) т  1Не КНагкоV гедюп. Уез1шк ^пергоре1гоV8ко§о па1зюпаГподо ипкегей^а. 8 ег1уа 
Вю1од1уа, 23 (2): 172-176. ( т  Кизз1ап)
24. Уиттекер Р. 1980. Сообщества и экосистемы. Пер. с англ. М., Прогресс, 328. (^НШакег
Н. КоЬег1. 1975. СоттипШ ез апй ЕсозузШтз. Мете Уогк, МастШап РиЬИзЫпд Со., 328).
^НШакег К. 1980. 8ооЬзНсНез{Vа 1 екоз1з1е т у  [СоттипШ ез апй ЕсозузШтз]. Мозсоте, 
Ргодгезз, 328. (^НШакег Н. КоЬег1. 1975. СоттипШ ез апй Есозуз{етз. Мете Уогк, МастШап 
РиЬИзЫпд Со., 328).
25. Фалейчик Л.М., Кирилюк О.К., Помазкова Н.В. 2013. Опыт применения ГИС- 
технологий для оценки масштабов воздействия горнопромышленного комплекса на природные 
системы Юго-Востока Забайкалья. Вестник ЗабГУ, 97 (6): 64-79.
Ра1еусЫк Ь.М., КШ1уик О.К., Роша2коVа М.У. 2013. Ехрепепсе оГ 1Не 1шр1ешеп{айоп оГ 0 1 8 - 
1есНпо1о§1ез Гог 1Не еVа1иа1^ оп оГ 1Не 1шрас1 зса1е оГ 1Не ш т т д  сошр1ех 1о 1Не па1ига1 зуз1ешз оГ 
8ои1Неаз1 ТгапзЬа1каИа. Уез1шк 2 аЬ0 И, 97 (6): 64-79. (Ы Кизз1ап)
26. Хански И. 2010. Ускользающий мир: Экологические последствия утраты 
местообитаний. Пер. с англ. М., Товарищество научных изданий КМК, 340. (Напей I. 2010. ТНе 
8Нппйпд теог1й: есо1одюа1 сопзедиепсез оГ НаЬНа1 1озз. 0 1йепйогГ/ЬиНе, 1п1егпа11опа1 Есо1оду 
1пзй1и1е, 340).
НапзЫ I. 2010. ИзкоГгауизНсЫу ш1г: ЕкойдюНезйе розййз^уа и1га1у шезШоЬНашу [ТНе 
8Нппйпд теог1й: есо1одюа1 сопзедиепсез оГ НаЫ1а1 1озз]. Мозсоте, ТоVаг^зННез1уо паисНпукН 12йашу 
КМК, 340. (Напзй I. 2010. ТНе 8Нппйпд теог1й: есо1одюа1 сопзедиепсез оГ НаЫш 1озз. 
0 1йепйогГ/ЬиНе, 1п1егпа11опа1 Есо1оду ШзйШШ, 340.). (Ш Кизз1ап)
27. Шалыт М.С., Калмыкова А.А. 1935. Степные пожары и их влияние на растительность. 
Ботанический журнал, 20 (1): 100-110.
8 На1у1 М.8., Ка1тукоVа А.А. 1935. 81ерре йгез апй {Ней тйиепсе оп Vеде{айоп. Во{ашсНезЫу 
гНигпа1, 20 (1), 100-110. ( т  Кизз1ап)
28. А тага1 8., Соз1а С.В., Кеппо С.Б. 2007. МогтаНгей БШегепсе Уеде1айоп 1пйех (МБУ1) 
т р т о й ^  зрес1ез ШзШЬийоп той е1з: ап ехатр 1е те11Н 1Не пео1гор1са1 §епиз Соссосурзе1и т  
(КиЫасеае). Апа1з XIII 81троз1о ВгазНе1го йе 8епзопатеп1о Кето1о (Р1ог1апороНз, ВгазН, 21-26 аЬп1 
2007): 2275-2282.
29. Агап)о М.В., ТНиШег ^ ., Реагзоп К.0 . 2006. СНта1е теагт1п§ апй 1Не йесйпе оГ атрН1Ыапз 
апй гер1йез т  Еигоре. Й. В1о§ео§гарНу, 33 (10): 1712-1728.
30. Е1НН Й., РЫШрз 8.Й., Наз11е Т., Бий1к М., СНее У.Е., Уа1ез С.Й. 2011. А  з1айзйса1 ехр1апа11оп 
оГ МахЕп1 Гог есо1о§1з1з. ^^Vегз 1^у апй Б1з1г1Ьи11опз, 17 (1): 4 3 - 5 7 .
31. Р1зсНег Й., Ыпйептауег В. ^ау^й. 2007. Ьапйзсаре то й 1йса11оп апй НаЫ1а1 Гга&теп{айоп: а 
зуп1Нез1з. 01оЬа1 Есо1о§у апй Вю§ео§гарНу, 16 (3): 265-280.
32. Оагаа-М агто1е р  0 ., СНара-Уаг§аз Ь., НиЬег-8 апптеа1й Е., ^еЬег М., Козаз-Козаз О.С., 
Магйпег-Сайегаз Й. 2013. Ро1еп11а1 ШзйаЬийопа! ра11егпз оГ 1Нгее теНй ип§и1а1е зрес1ез 1п а 
Гга§теп1ей 1горюа1 ге§1оп оГ пог1Неаз1егп Мех1со. Моп§аЬау.сот Ореп Ассезз Йоигпа1. Тгор1са1 
Со^е^аНоп 8с1епсе, 6 (4): 539-557.
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ г  | Серия Естественные науки. 2016. № 4 (225). Выпуск 34 83
84 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2016. № 4 (225). Выпуск 34
33. С1ЪЪоп8, Й.Р., 8сой, Б.Е., Куап, Т.Й., ВиЬ1тапп, К.А., ТиЪетПе, Т.Б., Мей8, В.8., Сгеепе, 
Й.Ь., МШ8, Т., Ье1беп, У., Рорру, 8., Мтпе, С.Т., 2000. ТЬе С1оЬа1 ^ес1^ пе оГ КерШе8, ё^^ а Vи 
АтрЫЫап8. АуаНаЫе а1: Ьйр://Ъ1о8с1епсе.охГогб]оигпа18.ог§/соп{еп1:/50/8/653.ГиП.рбГ+Ь{т1.
34. Нап8Й I. 2011. НаЪйа* Ьо88, 1Ье Бупат1с8 оГ Вюбгуег8Йу, апб а РегерейШе оп 
Соп8егуайоп. АМВ1О, 40 (3): 248-255.
35. Нутап8 К. Й., Сатегоп, 8., Рагга, Й. 2015. 'МогИсИт ба1аЪа8е. Уегеюп 08.2015. АуаНаЫе 
а1 :_Ьйр ://тегете.теог1бс11т.ог§/сиггеп1.
36. Рап{818 Ш, Но1г А., УеЪ1еп Т.Т., КйгЪег е^г Т. 2013. НаЫШ б181пЪийоп тобейп§ геуеа18 
уе§е1а11оп ЙаттаЫШу апб 1апб и8е а8 бггуеге оГ тейбйге т  8М Ра1а§ота. Есо8рЬеге, 4 (5): 1-20.
37. Раий Б.В., Ыпбег С., В18Ьор С.А., Кге8{ 8.К. (еб.). 2010. Ехо1ох1со1о§у оГ АтрЫЫап8 апб 
Керй1е8. 8е1ас, Реп8асо1а. АуайаЫе а1: ЬМр8://Ъоок5.§оо§1е.сот.иа/Ъоок5?Ы=ик&1г=&1б=
 7^В^АА^ВА^&о^=Гпб&р8=РА203&б^=V^рега+ре8Йс^бе8&о1:8=М8О9_АО-18&8^8=еxЕиГо
_аМаоК^^ г^6^ 7^ЕзпN^28&геб г^_е8с=у#V=опера§е&^=У^рега%2оре8^ с^^бе8&Г=Га18е
38. РЫШр8 8.Й., Апбег8оп К.Р., 8сЬар1ге К.Е. 2006. Мах1т и т  еп1гору тобейпд оГ 8рес1е8 
деодгарЫс б181:пЪийоп8. Есо1од1са1 МобеШпд, 190: 231-259.
39. РЫШр8 8. 2015. Махеп1 8оГ1теаге Гог 8рес1е8 ЬаЫШ тобейпд. Уегеюп 08.2015. АVа^ 1аЪ1е а1: 
Ь11р://тетете.с8.рппсе{оп.еби/~8сЬар1ге/тахеп1/
40. РЫШр8 8.Й., Биб1к М. 2008. Мобейпд оГ 8рейе8 б181пЪийоп ад{Ь МАXЕNТ: пете ех1еп8юп8 
апб а сотргеЬеп8Ые еVа1иа1^ оп. ЕсодгарЬу, 31: 161-175.
41. Кеабтд С.Й., Ьш8еШ Ь.М., Акап1 С.С., Воппе1 X., Атог1 С., Ва11оиагб Й.М., РШрр1 Е., 
Nаи11еаи С., Реаг8оп Б., Кид1его Ь., 2010. Аге 8паке рори1айоп8 т  адбе8ргеаб бесйпе? АVа^ 1аЪ1е а1: 
ЬНр://г8Ъ1.гоуа18ос1е1уриЪЙ8Ь1п§.ог§/соп1еп1/еаг1у/2010/06/03/г8Ъ1.2010.0373.8Ьог1
42. 8ап1о8 X., Вп1о Й.С., 8Шего ^ , Р1едиегие1о8 Й.М., Ь1огеп1е С.А., РаЬб 8., Раге11аба X. 2006. 
1пГетпд ЬаЫ1а1-8и11аЪШ1у агеа8 теНЬ есо1од1са1 тобеШпд 1есЬшдие8 апб С18: А соп{пЪийоп 1о а88е88 
1Ье соп8егуайоп 81а1и8 оГ Угрета 1а1а81ег. Вю1од1са1 Соп8е^айоп, 130 (3): 416-425.
43. 8оЪегоп й., Ре1ег8оп А. Т. 2005. 1п1егрге1айоп8 оГ тобе18 оГ Гипбатеп1а1 есо1од1са1 п1сЬе8 
апй 8рейе8’ Ы81пЬийопа1 агеа8. ВюйЫегейу 1пГогтайс8, 2: 1-10.
44. 2тепко О.1. 2006. Керй1е8 оГ 1Ье Гоге81-81ерре гопе оГ ЬеЙ-Ъапк Икгате. АЪ81гас1 оГ 
б188ег1айоп {Ье818. КуГУ, 21.
